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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zum Zerlegen von stuckigen AbfaHgemischen, die Metallteile, losliche Poiymere, insbes. aus 
(Chlor-)Kohlenwasserstoffen, Weichmachern sowie Farb- und Zuschlagstoffe enthalten, in zwei bzw. drei 
recyclingfahige Komponenten und in einen Chlorkohlenwasserstoff-freien, problemloser zu entsorgenden 
Restabfall 
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Bej den bisher angewendeten Verfahren zum Aufarbeiten 
von stuckigen Abfallen, die (Schwer-)Metallteile, (thermo- 
plastische bzw. losliche) Poiymere sowie anorganische/or- 
ganische Farb- und Zuschlagsstoffe aus der Konditionierung 
des Polymers enthalten, wird entweder nur das Metall 
mechanisch weitgehend abgetrennt, oder es wird in einem 
AufschmelzprozeB eine nicht-metaliische, jedoch minder- 
wertige Recycling-Phase von den Metallen abgetrennt, weil 
diese dann neben den Polymeren und Weichmachern auch 
alle Farb- und Zuschlagsstoffe enthalt. 
Es wurde gefunden, daR solche Abfalle in einem mehrstufi- 
gen Extraktions- und FallprozeB zeriegt werden konnen in 
zwei bzw. drei hoherwertige Recyclingphasen: reine Metalle, 
eine weitgehend farb- und zuschlagsstofffreie Polymerpha- 
se, ggf. in eine farbarme Weichmacherphase, sowie in einen 
insbesondere chlorkohlenwasserstofff reien Restabfall, der 
problemloser zu entsorgen ist als der ursprungliche Abfall. 
Dazu wird in einem geruhrten losebehalter zunachst die 
gesamte nicht-metaliische Phase in einem bevorzugt mit 
Wasser mischbaren Losemittel. z. B. Tetrahydrofuran, unter 
kraftiger mechanischer Durchmischung und bei erhohter 
Temperatur gelost/dispergiert.. Nach mechanischer Abtren- 
nung der dispergierten Partikeln (d. h. insbesondere der 
dunklen Farbpigmente), z. B. durch Filtern/Zentrifugieren/UI- 
trafiltration und ggf. Nachadsorption der gelosten Farb- und 
Zuschlagsstoffe, z. B. mit Aktivkohie, werden die gelosten 



Poiymere gefallt, entweder mit 
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Beschreibung 

l . Bei vielen Produktionen und Aufbereitungsverfahren 
sowie beim Sammeln von Rtickstanden fallen u. a. Ab- 
fallarten an, die aus mechanischen Verbindungen von 5 1 
stuckigen Metallteilen, Polymeren, Farbpigmenten und 
meist weiteren anorganischen und organischen Zu- 
schlagstoffen wie Fiillstoffe, Weichmacher usw., beste- 
hen. Haufig sind die Metalle umwehgefahrdende 
Schwermetalle wie z. B. bei Kupferkabelschrott. Ohne to 
weitere Aufarbeitung muflten daher solche Abfalle als 
Sondermull entsorgt werden, was hohe Entsorgungsko- 
sten bedeuten wQrde und zusatzlich den Verzicht auf die 
in einem soichen Abfall noch enthaltenen, an sich recy- 
clingfahigen Komponenten, wie z. B. die Schwermetalle, 15 
die Polymere und ggf. auch die Weichmacher. 

Es wurden daher verschiedene Verfahren vorgeschla- 
gen, zum einen, urn unabhangig von der Art der nicht- 
metallischen Anteile nur die Hauptmenge der 
(Schwer)-Metalle aus dem Abfall abzutrennen, z. B. 20 
durch Zerkleinern/Schreddern der Abfalle in so kleine 
Teilchen, daB die ganz oder iiberwiegend aus Metall 
bestehenden und damit spezifisch schwereren Partikeln 
mechanisch von den kein oder wenig Metall enthaltenen 
Partikeln abgetrennt werden konnen, z. B. durch Sich- 25 
tung. 

ZunVanderen, und zwar fur den Fall, daB die nichtme- 
tallischen Bestandteile des Abfalls zu einem ausreichend 
groBen Anteil aufschmelzbar sind, weil sie z. B. Thermo- 
plaste enthalten, wurden Verfahren entwickelt, die Me- 30 
talle und die aufgeschrnolzenen bzw. nur bis zur Erwei- 
chung erwarmten Anteile des Schrotts mechanisch zu 
trennen, wobei dieser Trennvorgang oft erst nach einer 
Zerkleinerung/Schredderung des Schrotts moglich ist 
Damit kann der Schrott zerlegt werden in einen Anteil, 35 
der viel Metall und nur noch wenig vom Polymer/Zu- 
schlagstoffgemisch enthalt und in einen Anteil, der die 
Hauptmenge der Thermoplaste und der Zuschlagstoffe 
sowie kaum noch Metallreste enthalt. 

Bevor der metallhaltige Anteil eines nach derartigen 40 
Verfahren aufgearbeiteten Schrotts als Recycling- Roh- 
stoff weiterverarbeitet werden kann, mussen die noch 
anhaftenden Nichtmetalle entfernt werden, z. B. durch 
thermisches Zersetzen der organischen Anteile und an- 
schlieBendes mechanisches Entfernen der anorgani- 45 
schen Stoffe. ' 

Das vom Metall abgetrennte, aufgeschmolzene bzw. 
plastifizierte Gemisch, iiberwiegend bestehend aus 
Thermoplasten, Weichmachern, Farbpigmenten, anor- 
ganischen Zuschlagstoffen, wie z. B. Gesteinsmehl, kann 50 
entweder direkt als Recycling- Rohstoff fur minderwer- 
tige Produkte wie z. B. StraBenpfosten, Bodenplatten, 
Uferbefestigungen, eingesetzt werden oder nur in sehr 
begrenzten Anteilen als Zuschlagstoff/Beimengung bei 
der Produktion hochwertigerer Plastikerzeugnisse. Hier 55 
stort insbesondere die Mischung aus den verschiedenen 
Farbpigmenten der urspriinglichen Produkte, aus denen 
der Mischschrott entstanden ist, was im Regelfall zu 
einem kraftig dunkelbraun/schwarzen Farbton des 
durch solche Aufschmelzverfahren gewonnenen Recy- 60 
clingmaterials fuhrL 

Es besteht daher okonomisch und okologisches Inter- 
esse an einem Verfahren zum Trennen von Abfallen, die 
aus einem stuckigen Gemisch aus (Schwer)-Metalltei- 
len, loslichen (chlorkohlenwasserstoff-haltigen) Polyme- 65 
ren, Weichmachern sowie organischen und anorgani- 
schen Farb- und Zuschlagsstoffen bestehen, in 
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— eine Fraktion, die nur die Metalle enthalt ohne 
noch anhaftende Reste von organischem Material 
oder von anorganischen Fullstoffen, 

sowie je nach Art und Mengenanteil der Weichmacher 
sowie ggf. auch der loslichen Farb- und Hilfsstoffe ent- 
weder in 

— rwei weitere Fraktionen, von denen die eine 

— die (loslichen) Polymere, insbesondere sol- 
che aus chlorierten Kohlenwasserstpffen so- 
wie ggf. auch die Weichmacher in moglichst 
hoher Reinheit enthalt, insbesondere mit kei- 
nem Anteil von Farbpigmenten oder anorgani- 
schen Zuschlagstoffen sowie moglichst gerin- 
gen Anteilen von nicht-pigmentformigen, d. h. 
homogen verteilten Farbstoffen, und die ande- 
i*e 

— die Farbpigmente, anorganische Zuschlag- 
stoffe sowie ggf. auch die Weichmacher sowie 
die nicht polymeren organischen Bestandteile 
des Abfalls enthalt, jedoch keine (Schwer)-Me- 
talle und insbesondere keine Chlorkohlenwas- 
serstoffe, und die daher problemloser zu ent- 
sorgen ist als das AusgangsmateriaL 

— oder in drei weiteren Fraktionen, von denen die 
eine 

— nur die moglichst Farb-, Weichmacher- und 
Zuschlagstoff-freien Polymeren enthalt, die 
zweite 

— die moglichst farbarme Weichmacherphase 
enthalt und die dritte 

— nur die Farbpigmente, die anorganischen 
und organischen, insbesondere chlorkohlen- 
wasserstoffreien, Nicht-Poiymeren -enthalt, 
und die damit ebenfalls problemloser zu ent- 
sorgen ist. 

Durch ein solches Aufarbeitungsverfahren werden 
die (Schwer)-Metalle direkt als recyciingfahiger, hoch- 
wertiger Einsatzstoff fur die bekannten huttentechni- 
schen/elektrolytischen Verfahren zur Weiterverarbei- 
tung sowie die loslichen (thermoplastischen) Polymere 
und ggf. auch die Weichmacher als im Vergleich zu den 
erwahnten, bekannten Aufschmelzverfahren als sehr 
viel besser recyclingfahige Rohstoffe fur die HerstelJung 
auch von hochwertigeren Plastikprodukten gewonnen. 
Der verbleibende Abfallrest enthalt keine recyclingfahi- 
gen Materialien mehr und ist (schwer-)metallfrei, und er 
enthalt auch keine, ggf. chlorierten Polymere, z. B. Poly- 
vinylchlorid, so daB er sehr viel problemloser entsorgt 
werden kann, z. B. in einer Verbrennungsanlage, ohne 
Gefahr einer Synthese von mehrfach Chlorierten Dioxi- 
nen/Furanen und ohne Anfall schwermetallhaltiger 
Aschen. 

Es wurde gefunden, daB sich die damit gestellte Auf- 
gabe erfiillen laBt, wenn der stuckige Schrott aus Me- 
tallteilen, Thermoplasten, anorganischen und organi- 
schen Farb- und Fullstoffen mit Hilfe eines ggf. mehrstu- 
figen Extraktions- und Fallverfahrens in die gewiinsch- 
ten, recyclingfahigen Komponenten und den problemlo- 
ser zu entsorgenden Ruckstand zerlegt wird. 

Dazu mufl der Abfall, falls erforderlich, zuvor durch 
eine Wasserwasche, ggf. unter Zusatz geeigneter Deter- 
gentien, mit anschlieBender Trocknung von evtl. anhaf- 
tenden Schrnutz- und/oder Ol-/Fett- sowie auch weitge- 
hend von alien Feuchtigkeitsresten befreit werden. 

Bei langlichen, gefalteten oder ineinander verschlun- 
genen Abfallteilen ist es ferner vorteilhaft, daB der Ab- 
fall vorher soweit zerkleinert wird, daB die Einzelteile 



#DE 41 19 

3 • 

sich nicht mehr mechanisch zu grdBeren Agglomeraten 
verhaken/verfestigen konnen, d. h. daB.z.B. die Lange 
von zyiindrischen Abfalheilen wie Elektro-Kabelschrott 
im Mittel < 20— 30 des Durchmessers ist. 

Es zeigte sich, daB es gelingt, aus diesem so vorbehan- 
delten Schrott nicht nur die loslichen (Chlorkohlenwas- 
serstoff-haltigen) Polymere mit Hilfe geeigneter Lose- 
mittel herauszulosen, sondern daB es durch intensives 
mechanisches Vermischen und Gegeneinanderverschie- 
ben der stiickigen Abfallteile wahrend des Losevor- 
gangs z. B. mit Hilfe von durch das Gemisch streichen- 
den Ruhrschaufeln auflerdem auch gelingt, alle organi- 
schen und anorganischen Farb- und Zuschlagstoffe, die 
ublicherweise in einem solchen Schrott nach einer aus- 
reichenden Vorreinigung noch vorhanden sind, in dem 
homogenen Lpsemittel-Polymergemisch entweder 
ebenfalls zu losen oder so fein zu dispergieren, daB man 
reine Metallteile ohne fester anhaftende Reste erhalt 

Dieser LoseVDispergiervorgang laBt sich neben dem 
mechanischen Entfernen bereits nur angeldster bzw. 
weichgewordener, nichtmetaliischer Bestandteile durch 
das obenerwahnte Vermischen weiter erheblich da- 
durch beschleunigen, daB das Losemittel mogiichst hoch 
vorgewarmt (z. B. bis nahe der Siedetemperatur) zuge- 
fuhrt und auch der Behalter wahrend dieses Vorgangs 
beheizt wird. Dabei ist zur Vermeidung von Schadstoff- 
Emissionen naturlich notwendig, in die Druckaus- 
gleichsleitung des Behalters einen ausreichend groflen 
und an ein genugend kaltes Kuhlmittel angeschlossenen 
Kondensator einzubauen, um die entstehenden Lose- 
mitteldampf kondensieren und wieder in den Losebe- 
halter zuruckgeben zu konnen. 

Es zeigte sich ferner, dafl es zur Beschleunigung des 
Lose- und Dispergiervorganges und insbesondere auch 
der folgenden mechanischen Abtrennung der in der L6- 
sung dispergierten Partikeln sowie auch bei der ggf. 
noch erforderlichen adsorptiven Abtrennung geloster 
Farbstoffe zweckmaBig ist, mehr Losemittel einzuset- 
zen, als es nur zum Losen/Dispergieren erforderlich ist 
Zur Verringerung des Aufwandes bei den im folgenden 
beschriebenen Fall- und Reinigungsschritten ist es dann 
vorteilhaft, diese uberschiissige Losemittelmenge vor 
dem ersten FallprozeB wieder abzutrennen, z. B. durch 
eine Eindampfung. 

Durch Ruhren und Warmezufuhr sowie einen ent- 
sprechenden LqsemitteluberschuB gelingt es damit, den 
gesamten LoseVDispergiervorgang z. B. fur KLabel- 
schrott in < 30 Minuten durchzufiihren, so daB damit 
auch eine wirtschaftlich interessante Taktzeit fur einen 
chargenweise betriebenen ProzeB ermoglicht wird, 

Es wurde weiterhin gefunden, daB das Gesamtverfah- 
ren besonders gunstig und umwehfreundlich durchzu- 
fuhren ist, wenn das Losemittel mit Wasser vollstandig 
mischbar oder zurnindest teilweise mischbar ist, z. B. 
Tetrahydrofuran, weil so 

— geringe Wasserreste, die ggf. noch an den vorbe- 
handelten Schrottstucken haften, beim L6se-/Di- 
spergiervorgang weniger storen; 

— das nach dem ietzten Spiilvorgang an den Me- 
talheilen anhaftende und kein Polymer oder Di- 
spersion mehr enthaltene organische Losemittel 
mit Wasser.abgespult werden kann; 

— auch bei den noch zu beschreibenden Filter- 
/Zentrifugier-Vorgangen zum Abtrennen der Di- 
spersion, ggf. der Aktivkohle und der Polymere 
nach dem Spiilen mit organischem Losemittel als 
letzter Spulschritt dann Wasser verwendet werden 
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. kann; 

— bei dem noch zu beschreibenden Verfahrens- 
schritt zum Abtrennen des Polymeren bzw. auch 
anderen gelosten Komponenten Wasser als F&ll- 

5 mittel verwendet werden kann; 

— bei einem mehrstufigen Fallverfahren zum se- 
lektiven Fallen des Polymeren und anderer geloster 

•> Komponenten in der Ietzten Stufe Wasser verwen- 
det werden kann. 

10 

Wird bei dem Lose-/Dispergier-Schritt ausreichend 
viel Losemittel zugegeben. z. B. bei der Behandlung von 
Kupferkabelschrott - die 10- bis 15fache Gewichts- 
menge des im Schrott vorhandenen nicht-metallischen 
15 Gesamtanteils, dann gelingt es gerade bei der Behand- 
lung von Schrott, der mit stark farbenden Kunststoff- 
Anteilen, insbesondere mit schwarzen, versetzt ist, uber- 
raschenderweise die in dem aus dem Losebehalter ab- 
laufenden Gemisch dispergierten, d. h. unloslichen, or- 
20 ganischen und anorganischen Farb- und Zuschlagstoffe 
vor dem weiteren Aufarbeiten der Losung mechanisch 
so weitgehend abzutrennen, daB ein farbarmes Losemit- 
tel- Polymer-Gemisch anfalh, z. B. durch Zentrifugieren, 
Filtern, sowie (ggf. nur als Nachstufe) auch durch Ultra- 
25 filtration mit losemittelbestandigen Membranen und so 
groBer Porenweite, daB die gelosten Polymere passie- 
ren konnen. 

Die nach diesem mechanischen TrennprozeB in dem 
entstehenden Riickstand noch verbleibenden Reste der 
30 Losemittel-Polymeriosung konnen dann analog zu den 
Spulvorgangen der Metallteile im Losebehalter ggf. in 
mehreren Vorgangen mit Losemittel und/oder (als letz- 
ter SpQlschritt) mit Wasser entfernt werden. Damit er- 
halt man einen Losemittel-, Chlorkohlenwasserstoff- 
35 und (Schwer-)Metall-freien Ruckstand aus den nicht- , 
loslichen und nicht-metallischen Bestandteilen des auf- 
gearbeiteten Schrotts, der dementsprechend einfacher 
und billiger zu entsorgen ist 

Es zeigte sich, daB aus der partikelfreien, d. h. homo- 
40 genen Losung von Losemittel, Polymeren, Weichma- 
chern und ggf. loslichen Farb- und Zuschlagstoffen die 
Polymere durch Fallen in analoger Weise abzutrennen 
sind wie bei der Abtrennung des Polymerisats bei der 
bekannten Herstellung von Polymerisat aus Monome- 
45 rem durch Polymerisation im Losemittel mit anschlie- 
Bendem Fallen und Abfiltern/Abzentrifugieren der da- 
bei anfallenden dispergierten Polymerpartikel. 

Wenn der eingesetzte Schrott genugend einheitlich 
ist, z, B. Elektrokabelschrott, insbesondere aus der 
50 (Neu-)Installation, und/oder die Losemittel-Polymerio- 
sung ausreichend farbarm ist, d. h., wenn die Loslichkeit 
der farbenden Bestandteile im Schrott genugend gering 
ist, so erhalt man durch (einstufiges) Fallen z. B. nur mit 
Wasser ein genugend einheitliches und farbarmes Recy- 
55 cling-Rohprodukt aus ausgefallten Polymeren, Weich- 
machern und ggf. anderen loslichen Zuschlagstoffen, das 
dann nach dem Entfernen der Reste des Losemittels und 
des Wassers aus den gefallten und abgetrennten Parti- 
keln analog der zuvor beschriebenen Spul- und Trok- 
60 kenschritte auch fur die Produktion hoherwertiger 
Kunststoffe verwendet werden kann. 

Wenn das durch Fallen nur mit Wasser und entspre- 
chender Nachwasche gewonnene Gemisch aus Polyme- 
risat, Weichmachern, loslichen Farben und sonstiger Zu- 
65 schlagstoffe noch nicht einheitlich genut oder zu stark 
gefarbt ist, um es als hochwertiges Recyclingmaterial 
verwenden zu konnen, so muB die Qualitat des Recy- 
cling-Polymers verbessert werden. Es wurde gefunden, 
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daB hierfur zwei Verfahrensstufen geeignet sind, die je 
nach Forderung einzeln oder beide angewendet werden 
konnen: Mehrstufiges, selektives Fallen und adsorptives 
Entfernen der geldsten Farbstoffe vor dem Fallen. 

Fur den Fall, daB die Losung nach dem Abtrennen der 5 
dispergierten Schrottanteile noch einen zu hohen Ge- 
halt an Nicht-Polymeren hat, urn ein hoherwertiges Re- 
cycling-Polymer aus der Losung durch einstufiges Fal- 
len abtrennen zu konnen, kann ein mehrstufiges Fallen 
zu einem reineren Recycling-Polymeren filhren. Es wur- 10 
de gefunden, daB zum selektiven Fallen der Polymere 
Alkohole geeignet sind. Es gelingt so, durch einen ersten 
FMllschritt bevorzugt die Polymere als Dispersion aus 
der Losung zu verdrangen und die anderen Komponen- 
ten, insbesondere die Weichmacher, in der Losung zu 15 
halten. Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt, 
Alkohole bzw. deren Mischungen zu verwenden, die: 

— ■ mit Wasser mischbar oder wenigstens teiiweise 
mischbar sind und 20 
— sich in ihrem Siedepunkt moglichst stark von 
dem des Losemittels und ggf. auch vom Wasser 
unterscheiden, um sie in dem im Folgenden be- 
schriebenen (mehrstufigen, ggf. auch hetero-azeo- 
tropen) RektifizierprozeB moglichst energiespa- 25 
rend wieder aus dem Gemisch abtrennen zu kon- 
nen; z. B. bei Tetrahydrofuran als Losemittel Buta- 
nol als selektives Fallmittel, wenn die Weichmacher 
anschlieflend durch Wasser gefallt werden. 

30 

Fur den Fali, daB in der verbleibenden Losung der 
Anteil an recyclingfahigen Weichmachern hoch und der 
Anteil der nicht wasserloslichen, farbenden oder sonst 
storenden Bestandteile, ggf. erst nach dem weiter unten 
beschriebenen Adsorptionsschritt, gering genug ist, ist 35 
es zweckmaBig, diese Weichmacherphase durch Fallen 
mit Wasser, Abfiltern/Abzentrifugieren, Spiilen und ggf. 
Trocknen abzutrennen. 

Es zeigte sich ferner unerwarteterweise, daB sich fur 
den Fail, daB die Partikel-freie Losung aus Losemittel, 40 
Polymeren, Weichmachern und ggf. anderen loslichen 
Komponenten noch zu viel an loslichen Farbstoffen ent- 
halt, so daB das daraus (ggf. selektiv) gefallte Polymer 
wegen seines Farbtons dann nicht als wertvoller Recy- 
cling-Rohstoff zu verwenden ist, diese Farbkomponen- 45 
ten durch einen Adsorptionsschritt aus der Losung zu 
entfernen sind. Als besonders geeignet hat sich dazu 
normale Wasserreinigungs-Aktivkohle erwiesen, die 
mit der Losung analog den bekannten, diskontinuierli- 
chen Wasserreinigungsverfahren in die Losung einge- 50 
ruhrt und dann nach etwa 15—30 Mihuten wieder abge- 
filtert wird. Bei grdBerem Gehalt an loslichen, storenden 
Farbstoffen kann zur Einsparung von Aktivkohle mehr- 
stufig mit Gegenstromfuhrung von Losung und Kohle 
gefahren werden. 55 

Es zeigte sich ferner, daB die abgefilterte, Farbstoff- 
beladene Aktivkohle zusammen mit den zuerst aus dem 
Losemittel-Poiymergemisch abgefilterten Partikeln, 
z. B. den Farbpigmenten, zur Abtrennung der anhaften- 
den Lose- und Fallmittelreste behandelt werden kann; eo 
mit der Moglichkeit, letztere dann (destillativ) wiederzu- 
gewinnen. 

Auch eine adsorptive Entfernung der geldsten Farb- 
stoffe vor dem Abfiltern/Zentrifugieren der aus dem 
Schrott in die Losung dispergierten Partikeln, die z. T. 65 
sehr viel feiner als die Aktivkohlepartikeln sind, ist mog- . 
lich. Damit kann die Aktivkohle auch als Filterhilfsmittel 
bei der Abtrennung der feinen Suspensionsteilchen wir- 
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ken, und man'erspart sich zugleich einen mechanischen 
Trennschritt; dafiir wird jedoch zum Entfarben der Lo- 
sung bis auf die gleichen Restfarbwerte mehr Kohle 
benotigt. 

Die verbleibende Losung als Losemittel (z. B. dem 
Tetrahydrofuran), ggf. organischem Failungsmittel (z. B. 
Alkohol bzw. Aikoholen), ggf. der nicht recyciing-wurdi- 
gen Weichmacherphase und Wasser kann dann in ubli- 
cher Weise z. B. destillativ und bei Teilloslichkeit von 
L6se-/Fallmittel in Wasser auch heteroazeotrop weitge- 
hend wieder so aufgetrennt werden, daB man genugend 
reine Komponenten 1 fur das L6sen/Dispergieren, ggf. 
selektive Fallen und Gesamtfallen erhalt. Naturlich muB 
bei diesem TrennprozeB ein solcher Anteil, z. B. als 
Surnpfprodukt aus der letzten Kolonne, ausgeschleust 
und durch frische Stoffe ersetzt werden, daB es zu kei- 
ner storenden Anreicherung, z. B. von loslichen Hoch- 
siedern,kommt. 

Patentanspruche 

I. Verfahren, um aus okonomischen und/oder oko- 
logischen Grunden recyclingfahige Komponenten 
wie ruckstandsfreie Metalle, farbarme, losliche 
Polymere, z. B. thermoplastische (Chlor-)Kohlen- 
wasserstoffe und ggf. eine farbarme Weichma- 
cherphase aus stiickigen Abfallgemischen abzu- 
trennen, die Metallteile, insbesondere die wertvol- 
len und/oder die Umwelt gefahrdenden Schwerme- 
talle, in organischen Losemitteln losliche organi- 
sche Polymere, insbesondere thermoplastische 
(Chlor-)Kohlenwasserstoffe sowie Zuschlagsstoffe 
wie anorganische Fullstoffe, Farbpigmente sowie in 
dem Losemittel losliche oder unldsliche Farbstoffe 
und/oder organische Beimengen, wie z. B. Weich- 
macher en thahen, und die daher ohne Aufarbeitung 
nur aufwendig zu entsorgen w^ren, z. B. als Sonder- 
abfall, dadurch gekennzeichnet, daB 

— ggf. nach einer Vorwasche zum Entfernen 
von anhaftenden Verunreinigungen/Fetten 
und anschlieBender Trocknung sowie ggf. nach 
einer Zerkleinerung in einem ersten Schritt in 
einem Losebehaiter die loslichen organischen 
Polymere in einem organischen Losemittel un- 
ter mechanischer Durchmischung des stiicki- 
gen Abfalls aufgelost und alle organischen und 
anorganischen Zuschlagstoffe in diesem Ge- 
misch aus Losemittel und Polymeren entweder 
ebenfalls gelost oder suspendiert werden, so 
daB nur die stiickigen Metallteile nicht gelost/ 
suspendiert werden. 

— die stiickigen Metallteile nach Ablassen des 
L6semittel-/Polymergemisches und der darin 
suspendierten Teilchen aus dem Losebehalter 
in einem darauffolgenden, ggf. mehrstufigen 
Wasch- und TrockenprozeB von Resten des 
Losungsgemisches und noch anhaftenden di- 
spergierten Teilchen soweit befreit werden, 
daB diese Metallteile ohne Umweltgefahrdung 
aus dem Losebehalter entnommen und an- 
schlieflend in bekannter Weise zu hochwerti- 
gen Recycling-Rohstoffen wie z. B. Kupfer, 
Zinn, Blei, Aluminium/Leichtmetall, Eisen, auf- 
gearbeitet werden konnen. 

— die in der aus dem Losebehalter abgelasse- 
nen Dispersion aus Losemittel, Polymeren und 
ggf. loslichen Zuschlagstoffen noch enthalten- 
den Partikeln, insbesondere die stark farben- 
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* den dunklen Farbpigmente, in einem mechani- 
schen TrennprozeB, wie Fiitern, Zentrifugie- 
ren, Ultrafiltration von der homogenen Ld- 
sung abgetrennt werden. 

— die in dem zuvor beschriebenen Schritt aus 5 
der Losung abgetrennten Suspensionsteilchen 
durch einen ggf. mehrstufigen Wasch- und 
Trocken-Vorgang soweit von Losemittel- und 
Polymerresten befreit werden, daB sie zu ei- 
nem im Vergleich zum Einsatz einfacher zu 10 
entsorgenden Abfall werden, da dieser Abfall 
dann frei von (Schwer-)Metallen iind ldslichen 
(chlorierten) Kohlenwasserstoffen ist 

— die in. dem Losemittel gel6sten Polymere, 
insbesondere thermoplastische (Chlor-)Koh- 15 

. lenwasserstoffe, durch ggf. mehrstufige Zuga- 
be von nur soviel Fallungsmitteln, da6 keine 
oder nur moglichst wenig der ggf. mitgeldsten 
anderen Komponenten mit ausfallen, in an sich 
bekannter Weise in eine Suspension uberfuhrt 20 
werden. 

— die so gefallten Polymere mechanisch, z. B. 
durch Fiitern und/oder Zentrifugieren, aus 
dem (homogenen) Gemisch aus Losungs- und 
Fallungsmittel abgetrennt werden. 25 

— die so abgetrennte Polymerdispersion 
durch einen ggf. mehrstufigen Wasch- und 
TrockenprozeB in einen von anorganischen 
Zuschlagstoffen und Farbpigmenten freien so- 
wie auch von loslichen Zuschlags- und Farb- 30 
stoffen stark abgereicherten recyclingfahigen 
Polymer- Rohrstoff uberfuhrt wird, 

— aus dem dann verbleibenden Fliissigkeits- 
gemisch aus Losungs- und Fallmittel und den 
darin geldsten Komponenten das Losemittel 35 
und das Fallmittel in bekannter Weise, z. B. 
durch mehrstufige Destillation/Rektifikation, 
von der als Hochsieder verbleibenden Phase 
abgetrennt und zum erneuten Losen/Fallen im 
Kreislauf gefuhrt werden, und 40 

— je nach Zusammensetzung dieser Hochsie- 
der-Phase diese als farbarme und recycling-fa- 
hige Weichrnacher-Phase weiterverwertet 
wird oder daB sie als Metall- und Chlorkohlen- 
wasserstoff-freier Ruckstand und daher mit 45 
wirtschaftiich tragbarem Aufwand einer End- 
behandlung zugefiihrt wird, z. B. einer thermi- 
schen Zersetzung. 

2. Eine bevorzugte Verfahrensweise nach An- 
spruch 1 ist dadurch gekennzeichnet, daB als orga- 50 
nisches Losemittel ein mit Wasser moglichst in je- 
dem Verhaltnis mischbarer Stoff bzw. ein solches 
Ldsemittelgemisch verwendet wird, z. B. Tetrahy- 
drofuran, so daB sowohl zum Nachreinigen der 
stuckigen Metallteile wie auch der aus dem Lose- 55 
mittel-Polymergerriisch mechanisch abgetrennten, 
iiberwiegend aus anorganischen Zuschlagstoffen 
und aus Farbpigmenten bestehenden Suspension 
und ferner zum Fallen des Polymers sowie auch 
zum Nachreinigen des gefallten und abgetrennten 60 
Polymerisats Wasser verwendet werden kann, was 
insbesondere hinsichtlich der zunehmenden stren- 
geren okologischen Forderungen Vorteile bietet. 

3. Eine besonders bevorzugte Verfahrensweise 
nach Anspruch 1 ist dadurch gekennzeichnet, daB 65 
als Losemittel ein mit Wasser in jedem Verhaltnis 
mischbarer Stoff, wie z. B. Tetrahydrofuran und 
daB zum selektiven Fallen der gelosten Polymere 
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eine Chemikalie bzw. eine Mischung solcher Kom- 
ponenten verwendet wird, die zumindest teilweise 
mit Wasser mischbar ist, die jedoch zugleich noch 
ein Losevermittler fur die Stoffe, wie Weichmacher, 
geloste Farben, ist, die nicht mit den Polymere n 
ausfallen sollten, z. B. reine Alkohole oder deren 
Gemische. 

4. Eine bevorzugte Apparatur zur Durchfahrung 
derTeilschritte: 

— Losen des Polymers und der loslichen Zuschlag- 
stoffe; 

— Dispergieren der Zuschlagstoffe in dem L6- . 
sungsgemisch; 

— Ablassen der Dispersion von den stuckigen Me- 
tallteilen; 

— ggf. mehrstufiges Abwaschen der Losemittel- 
und Dispersionsreste von den Metallteilen und 

— Trocknen der reine n Metallteile 

ist dadurch gekennzeichnet, daB in einem liegen- 
den, zylindrischen Behaiter mit Beheizungsmdg- 
lichkeit durch die Wand 

— eine an sich bekannte koaxiale Ruhrwelle 
mit Riihrschaufeln angeordnet ist, die bei einer 
Drehrichtung die fertig behandelten Metalltei- 
le zu einer Ausschuboffnung mit einem mit der 
Zylinderwand moglichst bundigen VerschluB 
unten an einem Ende des Behalters fordern 
und deren Antrieb ferner durch einen standi- 
gen Wechsel der Drehrichtung rnit einem 
Drehwinkel von - 180° ermoglicht, 

— daB unten bez. oben am Behalter weitere 
Offnungen/Stutzen, jeweils mit VerschluB, an- 
gebracht sind, um 

— durch eine groBere Offnung den zu be- 
handelnden stuckigen Schrott von oben 
einzufiillen, 

— durch ein grobes Sieb mit AnschluB- 
stutzen fur mehrere Abgange, das unten 
bundig im Zylinder angebracht ist und 
dessen Maschenweite so eng ist, daB nur 
die Metallteile zuriickgehalten werden, 
nacheinander die Losemittel-/Polymer- 
dispersion und die Fiiissigkeit der folgen- 
den Spiilgange abzulassen, 

— durch einen Stutzen im Deckel die 
beim Trockenvorgang entstehenden Brii- 
den abzuziehen und ggf. anschlieBend zu 
kondensieren. 

5. Eine vorteilhafte Verfahrensweise zur gleichzei- 
tig beschleunigten und umweltfreundlichen Durch- 
fuhrung der Verfahrensschritte Auflosen/Disper- 
gieren der Nichtmetalle, Abspiilen dispergierter 
Reststoffe und anhaftender Losernittel-Polymerlo- 
sungen von den Metallstiicken und Trocknen der 
Metallstiicke in der in Anspruch 4 beschriebenen 
Apparatur ist dadurch gekennzeichnet, daB nach 
dem Einftillen des vorgereinigten stuckigen 
Schrotts das Losemittel vorgewarmt, bevorzugt bis 
nahe der Siedeternperatur, zugegeben und/oder 
daB der Behalter wahrend des Lose-/Dispergier- 
vorgangs beheizt wird, wobei die dabei ggf. entste- 
henden Bruden in einem Kondensator niederge- 
schlagen und wieder in den Behalter zuruckgege- 
ben werden, und daB ferner der Behalter erst dann 
geoffnet wird, z. B. zum Herausschieben der von 
alien Anhaftungen befreiten, trockenen Metallteile. 
nachdem alle Losemittelreste abgedunstet worden 
sind, so daB wahrend des Gesamtprozesses keine 
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umweltschadigenden Losemitteidampfe in die Um- 
gebung gelangen konnen. 

6. Eine Verfahrensvariante nach Anspriichen 1—3 
ist zur Verbesserung der. Wirtschaftlichkeit da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Abspiilen der . 5 
an den Metallteilen nach dem Ablassen der (ersten) 
Losemittel-Pojymer-Dispersion aus dem Ldsebe- 
halter noch anhaftenden, nichtmetallischen Ruck- 
stande verwendete L&sung als Losemittel fur den 
(ersten) Lose-/Dispergierschritt der darauffolgen- 10 
den Charge bzw. in einem anderen Losebehalter 
benutzt wird und/oder daB bei einem mehrstufigen 
Spulverfahren die Losemittel- und Spullosungen im 
taktweisen Gegenstrom zu den Metallstucken ge- 
fuhrtwerden. 15 

7. Eine Verfahrensvariante zur Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit durch Senkung des Aufwandes 
bei der Aufarbeitung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den Lose- und DispergierprozeB mehr Lo- 
semittel eingesetzt wird, als nur zum Losen/Disper- 20 
gieren erforderlich ist, wodurch die Losevorgange 
und auch der mechanische Vorgang des Abtren- 
nens der dispergierten Partikel erheblich beschleu- 
nigt wird, und daB vor der Zugabe des Fallungsmit- 
tels zum Ausfallen der gelosten Polymere die uber- 25 
schussige Losemittelmente wieder aus dem Ge- 
misch entf ernt wird, bevorzugt durch Eindampfen. 

8. Eine Verfahrensvariante zur Verbesserung der 
Farbqualitat des ausgefallten Polymeren und/oder 
der (recycling-fahigen) Weichmacherphase ist da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Losung aus Lose- 
mittel, Polymeren und Weichmachem vor oder 
nach dem mechanischen Abtrennen der suspen- 
dierten Partikel, aber vor dem Fallen der Polymere, 
noch adsorptiv, zur Einsparung von Adsorbensmit- 35 
tel bevorzugt mehrstufig mit Gegenstrom des Ad- 
sorbens, nachgereinigt wird, z. B. mit Aktivkohle. 

9. Eine Verfahrensvariante zum Gewinnen einer 
recycling-fahigen Weichmacherphase nach dem se- 
lektiven Fallen der Polymerphase entsprechend 40 
Anspruch 3 ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
Weichmacherphase nach dem mechanischen Ab- 
trennen der zuvor ausgefallten Polymerphase ge- 
fallt, bevorzugt mit Wasser, und dann in bekannter 
Weise mechanisch abgetrennt, (ggf. mehrstufig)-ge- 45 
waschen und getrocknet wird. 
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